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ANALISA KEKUATAN TARIK SAMBUNGAN TIPE SIMPLE LAP JOINT PLAT 
ALUMUNIUM TEBAL 2MM DENGAN METODE BRAZING 
Abstrak 
Dalam dunia industri otomotif membutuhkan metode untuk menyambungkan satu material 
dengan material lainnya. Salah satu dari metode penyambungan material adalah metode 
brazing. Penyambungan beda material merupakan hal yang baru. Penyambungan tersebut 
dapat meningkatkan efisiensi material yang sangat lazim di dunia industri. Penyambungan 
dengan berbeda material tidaklah mudah dikarenakan mempunyai sifat yang berbeda. 
Penelitian ini menggabungkan aluminium tebal 2mm dan alumunium 2mm dengan bahan 
pengisi / filler alusol. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil kekuatan mekanik 
dan metalografi pada sambungan beda material menggunakan filler alusol. Standar yang 
digunakan untuk ukuran pembuatan spesimen adalah ASTM D 1002, pengujian tarik raw 
material menggunakan standar ASTM E8, untuk standar uji kekerasan menggunakan 
standar ASTM 92, sedangkan standar untuk pengujian foto makro dan miikro menggunakan 
standar ASTM E3/E7.Pada pengujian tarik raw material aluminium memiliki rata-rata 
tegangan tarik sebesar 112,53 N/mm
2
, dan rata-rata regangan yang dihasilkan 3,58%. 
Pengujian geser pada sambungan brazing memiliki1 tegangan geser sebesar 3053,68 N, 
spesimen 2 tegangan geser sebesar2961,7 N sedangkan specimen 3 memiliki tegangan geser 
sebesar3000,16 N. dari jumlah 3 spesimen yang diuji di dapat rata-rata tegangan geser 
sebesar 3005,18 N. Pengujian kekerasan vickers microhardnes pasa spesimen mendapatkan 
hasil kekerasan tertinggi pada basemetal besim sedangkan kekerasan terendah terdapat 
pada daerah HAZ aluminium. Pada pengujian makro dapat terlihat menunjukkan bahwa 
butiran yang terdapat pada spesimen aluminium dan alumunium  dengan menggunakan 
filler alusol mempunyai ukuran yang lebih halus dan kecil daripada material tanpa 
menggunakan filler. Berdasarkan ilmu metalurgi mekanik, semakin kecil ukuran butir 
material maka semakin keras dan getas. 
Kata kunci  : Brazing, aluminium, ffiller alusol, base metal, HAZ.  
 
Abstracts  
In the world of automotive industry needs a method to connect the material with other 
material. One of the methods of grafting material is a brazing method. Connection of 
different materials is a new thing. The grafting can improve the efficiency of material is very 
prevalent in the industrialized world. Grafting with different material because it is not easy 
to have different properties. The research combines the 2mm thick aluminum and aluminum 
2mm with filler / filler alusol. This study aims to determine the mechanical strength and 
metallographic results on different connections using filler material alusol. The standards 
used for the manufacture of specimen size is ASTM D 1002, tensile testing of raw material 
using the standard ASTM E8, to test standard hardness using ASTM standard 92, while the 
standard for testing and miikro macro photographs using ASTM standard E3 / E7.Pada 
tensile testing of raw material aluminum has an average tensile strength of 112.53 N / mm2, 
and the average strain produced 3.58%. Shear testing on brazed   3053.68 N, the specimen 
while the specimen 2 2961,7 N 3 N.3000,16 can 3  in average 3005.18 N. microhardnes 
pasa vickers hardness testing of specimens to get the highest hardness on basemetal Besim 
while violence was lowest for the region HAZ aluminum. At the macro can be seen testing 
showed that the granules contained in the aluminum and aluminum specimens using alusol 
filler has a finer sizes and smaller than the material without using a filler. Based on the 
science of mechanical metallurgy, the smaller the grain size of the material, the more hard 
and brittle 





1.1. Latar Belakang Masalah 
Pengelasan merupakan suatu proses penyambungan logam di mana logam 
menjadi satu akibat panas dengan atau tanpa pengaruh tekanan. Pada saat ini teknik 
pengelasan banyak dipergunakan untuk penyambungan material-material pada kontruksi 
bangunan dan otomotif. Proses pengelasan banyak dipergunakan pada kontruksi bangunan 
dan otomotif dikarenakan pada proses pengelasan sangat memudahkan penyambungan 
sehingga menjadi ringan dan proses pembuatannya menjadi lebih sederhana, sehingga biaya 
keseluruhan yang dikeluarkan menjadi lebih murah. Penyambungan terdiri dari berbagai 
macam cara salah satunya adalah brazing. Brazing adalah penyambungan dua buah material 
logam atau lebih, baik itu logam sejenis maupun tidak sejenis dengan menggunakan bahan 
tambah (filler) yang titik jenuhnya lebih rendah dibanding dengan titik cair logam yang akan 
disambung dengan menggunakan temperature yang rendah, pada proses brazing ini biasanya 









F. Proses brazing merupakan teknologi las 
yang banyak digunakan dalam industri untuk penyambungan material yang berbentuk pipa, 
lembaran atau pelat. Proses penyambungan brazing banyak digunakan karena mudah dan 
cepat sehingga cocok untuk produksi tunggal ataupun massal. Pada pengelasan brazing ini 
biaya yang di keluarkan sangat murah sehingga dapat meminimalisir modal untuk membuat 
suatu produk. Alat yang digunakan untuk proses brazing ini sangatlah sederhana tidak sulit 
untuk didapatkan dan juga sangat mudah untuk perawatannya. 
 
1.2. Tujuan 
1. Mengetahui hasil kekuatan tarik raw material pada aluminium tebal 2 mm. 
2. Mengetahui hasil kekuatan uji tarik geser pada hasil spesimen dengan metode 
brazing. 
3. Mengetahui hasil kekerasan pada hasil penyambungan dengan metode 
brazingmenggunakan sambungan simple lap joint. 
4. Mengetahui struktur mikro dari penyambungan brazing antara aluminium dan besi 




2. TINJAUAN PUSTAKA 
Yang jinlong, (2014) telah melakukan penelitian mengenai brazing  tipe Al 6061 
dengan satainless steel 304 menggunakan flame brazing dengan perbaikan CsF-RBF-Alf 
menggunakan filler Zn-Al. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penyebaran wilayah di 
stainlees logam filler telah memperbaiki dengan penambahan fluks RbF ke CsF-AlF. Fase 
Zn terlihat antara sambungan brazing dan senyawa intermetalik (IMC) sekitar 1,76 sampai 
6,45 µm dengan peningkatan dari logam filler yang digunakan. Filler yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah Zn-2Al, Zn-5Al, Zn-15Al, Zn-22Al, Zn-25Al. Dalam Proses brazing 
menghasilkan kekuatan sambungan berdasarkan filler. Kekuatan geser maksimum pada 











      








Gambar 1 hasil foto makro proses brazing antara Al dengan Stainless menggunakan 
filler Zn-15Al (a) Daerah las (b) Daerah penampang 
(Yang Jinlong, 2014). 
Djoko W. Karmiadji, (2010) telah melakukan penelitian tentang analisis pengaruh 
proses brazing kuningan terhadap perubahan sifat mekanis dari pipa baja dan karbon rendah. 
Hasil dari pengujian komposisi kimia yang dilakukan menunjukkan bahwa spesimen uji 
pipa baja termasuk dalam kelompok pipa baja karbon rendah  dengan kadar karbon kurang 
dari 0,30% yaitu sebesar 0,052%C. Kekuatan tarik dan kekuatan luluh maksimum terjadi 
pada proses brazing dengan jarak kampuh 0,5 mm yaitu 302 N/mm² mendekati kekuatan 
tarik dan luluh logam induk yaitu untuk kekuatan tarik 12,97% dibawah tegangan luluh 
logam induk. Kekerasan maksimum pada titik logam las, titik daerah HAZ, dan titik logam 
induk masing-masing 9,743 N/mm², 9,673 N/mm²,dan 9,751 N/mm² mendekati nilai 
kekerasan logam induk tanpa las yaitu sebesar 9,98 N/mm²dan berada diatas kekuatan tarik 
logam las 4,89 N/mm². Hal in terjadi karena adanya pengaruh peningkatan temperatur 
pengelasan yang dapat mengubah struktur mikro daerah HAZ yaitu struktur ferit sehingga 
meningkatkan sifat mekanik dari logam.  
Keuntungan proses brazing (Anonim, 2009) antara lain: 
1. Temperatur rendah pada brazing dan brass welding sehingga  kemungkinan terjadinya 
distorsi pada benda keja sangat kecil. 
2. Hubungan temperatur yang rendah dengan brazing dapat meningkatkan kecepatan 
penyambungan, sehingga mengurangi pemakaian bahan bakar gas. 
3. Brazing lebih mudah untuk dipelajari bagi pemula dibanding pengelasan. Dalam hal 
ini, jika benda kerjanya tipis (pelat logam atau pelat tipis), maka dengan brazing akan 
lebih mudah terjadi erosi (burn-through) karena panas. 
4. Metode brazing merupakan suatu teknik yang efektif dan murah untuk produksi 
massal. Komponen dapat dirakit dengan plug material pengisi yang diposisikan pada 
sambungan dan kemudian dipanaskan di dalam suatu tungku perapian atau melewati 










Alat pengelasan  :  alat las mematri (brazing) 
Alat bantu : alat ukur, mesin potong, sarung tangan, amplas, korek api, kain 
bludru, autosol cetakan kaca, resin katalis. 
Alat pengujian : alat uji tarik geser, alat uji kekerasan, alat uji mikosop makro, 
mikroskop mikro. 
3.2. Bahan        
Bahan penelitian : material pelat aluminium, dan filler alusol.  
3.3. Tempat Penelitian 
Tempat penelitian   : Laboratorium Material Teknik Mesin Universitas Sebelas    Maret, 
Laboratorium Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Surakarta, 
LKP Inlastek Surakarta. 
3.4. Langkah Pengujian 
Penelitian dilakukan dengan menggunakan penyambungan metode brazing dengan 
tipe sambungan simple lap joint. Spesimen disambung dengan menggunakan bahan pengisi 
atau filler alusol. 
a. Pemotongan Spesimen 

















Gambar 2 ukuran standar ASTM D 1002 
b. Pengujian tarik 
Pengujian tarik raw material menggunakan standar ASTM E8-E8M-09. 
c. Pengujian kekerasan 
Pengujian kekerasan menggunakan pengujian vickers microhardnes yang mengacu 
pada standar ASTM E3/E7. 
d. Pengujian metalografi  









5. HASIL DAN PEMBAHASAN 
5.1. Foto Makro 
Penelitian mengenai hasil penyambungan dengan proses brazing anatara material 
aluminium dengan alumunium menggunakan filler alusol dilakukan untuk mengetahui sifat 
mekanik dari hasil penyambungan kedua material tersebut. Sifat mekanik sambungan 
didapatkan dengan melakukan uji tegangan geser, uji tarik RAW material, uji kekerasan 
vickers microhardnes, dan metalografi. Data hasil pengujian dianalisa untuk mendapatkan 




                                             
 
Gambar 3 Hasil foto makro spesimen 
Pada gambar diatas dilakukan pembesaran 500 kali menunjukkan bahwa 
pengelasan soldering brazing sudahh bisa dibilang sempurna dengan baik,karena pada 
foto dapat dilihat kepadatan filler alusol yang dapat menyatu dengan base metal 
alumunium dengan kuat,dan filler masuk ke sela sela alumunium dengan alumunium 
yang diakibatkan oleh dorongan gas dari torch brazing 
 
5.2. Struktur Mikro Alumunium 
 







(b) Haz aluminium 
Gambar 4 aluminium  
 
Gambar 5 Dari hasil pengamatan foto mikro menunjukkan bahwa butiran yang 
terdapat pada spesimen aluminium dan alumunium  dengan menggunakan filler alusol 
mempunyai ukuran yang lebih halus dan kecil daripada material tanpa menggunakan filler. 
Berdasarkan ilmu metalurgi mekanik, semakin kecil ukuran butir material maka semakin 
keras dan getas. Daerah HAZ akan terjadi perubahan ukuran butir (grain size) dimana 
perubahan ukurannya tergantung dari karakteristik material, suhu, lama pemanasan, dan laju 
pendinginan. DaerahHAZmaterial. Pembesaran butir  ini  akibat  pengaruh material 
alumniumheat-treatableyangmengalamioveraging(Ir. Winarto,2008).  
5.3. Foto mikro alusol 
 
 
Gambar 5 Foto mikro filler alumunium soldering. 
Jika dihubungkan dengan sifat mekanik maka terjadinya perubahan mikrostruktur dari 
kondisi awal sampai perlakuan panas pada alusol tersebut ternyata nilai kekerasannya 
mengalami kenaikan yang signifikan. Perlakuan panas hingga mencairnya alusol dan 
melalui pendinginan sehingga struktur butir pada alusol berubah. Dapat dilihat pada gambar 
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7 butiran aluminium (terang) yang terlihat pada base metal mempunyai bentuk kasar dan 
memanjang sedangkan pada alusol yang telah dipanaskan bahwa butiran memiliki bentuk 
lebih halus dan berbentuk bulat. 
5.4. Uji tarik raw material aluminium  
 
 
           Gambar 6 Grafik uji tarik pada raw material alumunium ketebalan 2 mm 
Dari hasil pengujian dan di analisis di dapat grafis seperti tampak pada gambar diatas.Yang 
menunjukan tegangan maksimal dari tiap specimen tidak jauh perbedaan .Pada spesimen 1  
gaya geser sebesar 3053,68 N, spesimen 2 tegangan geser sebesar 2961,7 N sedangkan 
specimen 3 memiliki tegangan geser sebesar 3000,16 N. dari jumlah 3 spesimen yang diuji 
di dapat rata-rata tegangan geser sebesar 3005,18 N. 
5.5. Hasil pengujian geser sambungan brazing 
 
Gambar 7 Grafik uji geser pada sambungan brazing plat aluminium tebal 2 mm dengan plat 




Dari hasil pengujian dan di analisis di dapat grafis seperti tampak pada gambar 
diatas.Yang menunjukan tegangan maksimal dari tiap specimen tidak jauh perbedaan.Pada 
spesimen 1 tegangan geser sebesar 3842,49 N, specimen 2 gaya geser sebesar 3821,84 N 
sedangkan specimen 3 memiliki tegangan geser sebesar 3857,73 N. dari jumlah 3 spesimen 
yang diuji di dapat rata-rata tegangan geser sebesar 3840,68 N. 
Dari seluruh spesimen yang dilakukan pengujian geser semua spesimen mengalami 
putus. Spesimen yang putus memiliki kegagalan buttonpull- out failure mode. Mode 
kegagalan sambungan las tersebut dapat dilihat pada gambar 13. button pull-out failue mode 
adalah salah satu jeniskegagalan hasil sambungan las yang menunjukkan terdapat nilai daya 












Gambar 8 Mode patahan sambungan las jenis button pull-out failure mode 
5.6. Hasil pengujian kekerasan vickers microhardness 
 
Gambar 9 Hasil uji kekerasan pada sambungan brazing plat aluminium tebal 2 mm dengan 
plat alumunium 2 mm 
Tingginya nilai kekerasan pada daerah logam las disebabkan karena pada daerah ini 
merupakan daerah yang paling besar menerima masukan panas kemudian disusul daerah 
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HAZ dan daerah induk logam yang tidak menerima panas sama sekali. Daerah yang 
menerima panas tinggi dan pendinginan cepat akan mengalami perubahan fasa dan struktur 
mikro.  
. Daerah haz aluminium memiliki kekerasan lebih rendah dari base metal 
dikarenakan adanya perlakuan panas dan mengalami pendinginan yang lambat didalam 
suhu ruangan pada daerah haz. Semakin lambat pendinginan makan ukuran butir akan 
semakin besar (Nuraini, 1996). Perubahan struktur mikro dapat dilihat pada gambar 5 
dimana logam butiran pada daerah haz mengalami perubahan lebih besar dari base metal. 
Fenomena pembesaran dan pengecilan butir ini akan mempengaruhi kekuatan mekanik 
pada material tersebut. Semakin besar ukuran butir maka akan menurunkan kekerasan dan 




Berdasarkan hasil penelitian dan analisa datadapatdiambil beberapa kesimpulan antara lain: 
1. Kekuatan tarik raw material plat aluminium tebal 2 mm memiliki tegangan tarik 
tertinggi 112,53 N/mm
2
 dan memiliki regangan tertinngi sebesar 3,58%.   
2. Kekuatan geser pada sambungan brazing antar plat aluminium tebal 2 mm danplat 
alumunium tebal 2 mm dengan filler alusol memiliki tegangan tarik dari jumlah 3 
spesimen yang diuji di dapat rata-rata gaya geser sebesar 3840,68 N. 
3. Dari hasil pengamatan foto mikro menunjukkan bahwa butiran yang terdapat pada 
spesimen aluminium dan alumunium dengan menggunakan filler alusol mempunyai 
ukuran yang lebih halus dan kecil dari pada material tanpa menggunakan filler. 
Berdasarkan ilmu metalurgi mekanik, semakin kecil ukuran butir material maka 
semakin keras dan getas.  
4. Hasil pengujian kekerasan pada sambungan brazing aluminium tebal 2 mm 
dengan alumunium tebal 2 mm menggunakan filler alusol mendapatkan 
kekerasan pada daerah filler metal tertinggi 91,5 HVN,pada base metal 
alumunium 32,3 HVN,dan pada nilai HAZ 29,1 HVN. 
 
6.2. Saran 
Berdasarkan hasil penelitian sambungan brazing antara plat aluminium tebal 2 mm dengan 
Alumunium 2 mm menggunakan filler alusol yang telah dilakukan, penulis menyarankan 
beberapa hal antara lain: 
1. Sebelum melakukan proses penyambungan dengan proses brazing sebaiknya 
melakukan uji komposisi kimia terlebih dahulu agar dapat mengetahui kandungan 
yang terdapay pada masing-masing material dan mendapatkan hasilyang sangat 
maksimal.. 
2. Untuk mendapatkan hasil tegangan geser yang sama rata setiap variasi sangat perlu 
memperhatikan heat input dan parameter suhu yang dibutuhkan.  
3. Sebelum melakukan proses penyambungan diusahakan material bersih tidak terdapat 
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